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L- RIASSUNTO 
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(1) 



Sistema (19) di controllo con architettura multiprocesaore per un motopropulsore 
combustione interna; il sistema (19) di controllo presenta una unita (20) di 
atta ad eseguire sia funzioni di controllo base del motopropulsore (1) / sia funzioni di 
controllo accessorie non direttamente collegate con il controllo del motopropulsore (1) ; 
1 'unita (20) di elaborazione presenta un processore (21) principale, il quale e preposto 
all 1 esecuzione delle funzioni di controllo base del motopropulsore (1), almeno un 
jprocessore (22) ausiliario, il quale e preposto all 1 esecuzione delle funzioni di controllo 
accessorie, un numero di memorie (23, 24), una serie di dispositiyi periferici (25) , 
almeno un collegamento (26, 27) bus periferico a cui sono connessi i dispositivi 
periferici (25), ed un collegamento (28) bus principale intelligente di tipo cross-bar-bus 
per mettere in comunicazione i processori (21, 22) con le memorie (23, 24) e con il 
collegamento (2 6, 27) bus periferico. 
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DESCRIZIOME 
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di MAGNET I MARE L LI POWERTRAIM S.P.A. 



di nazionalita italiana, 



con sede a 10133 TORINO 



CORSO EERRUCCI, 112A 



Inventor! : 



G A V I AM I Giovanni 



MARC EGA Paolo 



PENNESE Michele 
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La oresente invenzione e reiativa ad un sistema di 




controllo con architettura 



mult iproces sore per ur 



motopropuiscre a combustions interna. 

I mctccrooulsori not i ccmcrendcno un sistema di 



controllo, il quale 



at to 



sovrintendere al 



f unzionamento di tutto il motopropuiscre e comprende 
una units di elaborazione monoprocessore , cioe 
provvista di un unico processore. Nella grande 
maggioranza dei casi, una casa costruttrice di 
motopropulsori acquista il sistema di controllo da un 
fornitore esterno e chiede a tale f orni tore di avere la 
possibilita di implementare nel sistema di controllo 
delle funzioni di controllo dest inate a dispositivi 
elettronici realizzati dalla casa costruttrice di 
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motopropulsori . 
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Tipicamente chi realizza il sistema cii controllo 
ter.de a sovradimensionare la capaciza computa zionale e 
la capacity di interccnnettivita della unita di 
elaborazione, in. modo da permettere ai tecnici delle 
case costruttrici di motopropuisori di utilizzare 
1' unita di eiaborazicae per imp le men tare funzioni di 
controllo sviluppate da ioro . Tuttavia, la sopra 
descritta soluzione di sovradimensionare la capacita 
computa z ionale di una unita di elaborazione 
monoprocessore si ri vela soesso inadeguata, in auanto 

*- ******** 

i'esecuzicne delle funzioni di controllo sviluppate dai 
tecnici delle case costrutrrici di motopropuisori puc 
interferire negat ivamente con i'esecuzione del 
controllo del motopropulsore s viluppato dai produttore 
del sistema di controllo. Inoitre , 1'aumento della 
capacita computa zionale di una units di elaborazione 
monoprocessore pud venire eff ettuato modificando 
1 ' architettura interna del processore o aumentando la 
frequenza di lavoro del processore stesso; tuttavia, la 
modifica deli ' architettura interna del processore 
risuita moito costosa, men t re 1'aumento della frequenza 
di lavoro del processore pud rendere problematic© lo 
scambio del dati mediante i bus esistenti progettati 
oer ooerare con una frequenza di lavoro determinate. 

W mm * 

Scodo cielia oresente invenzione e di realizzara un 
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sistema di controllo con architet tura multiprocessore 
oer un motoorooulsore a combustions interna, che si 



privo dsgli inconvenient i sopra aescritti e, in 
particolare, sia di facile ed econcmica a ttuazione . 

Secondo la presents invenzione viene realizzato un 
sistema di concrollo con architet tura multiprocessore 
per un motopropulsore a combustions interna secondo 
quanto iicicato nella ri vendicazione 1 e, 
pref eribilmente , in una qualsiasi deiie rivendicazioni 
successive dipendenti direttamente o indi ret tame n Tie 
dalla rivendicazione 1. 

La presents invenzione verra era descritta con 
riferimentc ai disegni anne.ssi , che ne illustrano un 
esempio di at tuazicne non limitative, in cui : 

la figura 1 e una vista scheraatica di un 
motopropulsore a combustions interna provvis to 
del sistema di controllo con architettura 
multiprocessore oggetto della presents 

invenzione; e 

la figura 2 iliustra uno schema a blocchi 
dell' architettura interna di una unita di 
elaborazicne del sistema di controllo della 



J. 



igura 1 . 

Nella figura 1, con 1 e indicato nel suo complesso 
un motopropulsore a combustione interna per un veicolo 



s t radale 



(nor. illustrate*) ; 



il 



motoorooulsore 1 



comprende un motore 2 pro wis to di cuattro cilindri 3 
(di cui solo uno e illustrato neila figura 1 ) , ciascuno 
dei auaii e coilecato ad un collettore 4 di asoirazione 



t rami te un 



risoett ivo condot to 



ai asoirazione 



goiato 



da almeno una 



r ispett i va . valvoia 



6 di 



asoirazione e ad un collettore 7 di scarico tramite un 
rispettivo cendozto 8 di scarico regoiato da almeno una 
risoett iva valvoia 9 di scarico. II collettore 4 di 



asoirazione riceve aria fresca (cice aria provenience 
dall ' ambient e esterno) tramite una valvoia 10 a 
far f alia recoiabile tra una oosizione di chiusura ed 
una pesizione di mass ima aperture; dai collettore 7 di 
scarico parte un dispositive 11 di scarico pro wis to di 
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uno o piu . catalizzatori (non iilustrati in dettaglio) 
per 1 ' immissione neii ' atmosf era dei gas prodotti dalla 
comfaustione nei cilindri 3. 

Quattro iniettori 12 (uno per ciascun cilindro 3) 
sono accoooiati ai rispettivi condotti 5 di asoirazione 
per iniettare ciclicamente delia benzina all'interno 
dei condotti 5 di asoirazione stessi; inoltre, cuattro 
candele 13 (una per ciascun cilindro 3) sono accoppiate 



ai rispettivi 



cilindri 3 oer determinare ciclicamente- 



l'accensione deila misceia present e ail ' internals? «Pi" ' -y vV 



cilindri 3 scessi. 
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Ciascun cilindro 3 e accopoia to ad un rispettivo 
pis tone 14, il quale e atto a scorrere linearmente 
lungo il cilindro 3 ed e meccanicament e collegato ad un 
albero 15 mot o prop u is ore a gcmici mediants una reiat iva 
bieiia 16; a sua vol ta , 1' albero 15 motopropulsore e 
meccani came nee collegato ad un cambio 17 mediante 
1 ' interposizione di una frizione 13 per trasmett ere una 
coppia mot rice alie ruote motrici dell' autoveicolo (non 
illustrato) . 

Al mo tec r ecu! so re 1 e associate un s is tema 19 di 

o 

controlio , il cuale e atto a sovr in tender e ai \Z o 



f unzionamento di tut to il motopropulsore 1 , cioe al 
f unzionamento del motore 2, deila frizione 13 e del 
cambio 17. II sis tema 19 di controlio comorende una 
unita 20 di eiabcrazione , la quale e atta ad eseguire 
sia f unzioni di controlio base del motopropulsore 1, 
sia f unzioni di controlio acces sorie non direttamente 
collegate con il controlio del motopropulsore 1. Le 
f unzioni di controlio base del motopropulsore 1 sono le 
funzioni di controlio legate alia generazione ed alia 
trasmiss ione deile coppia motrice quali il calcolo e 
1'attuazione del tempo di iniezione, il calcolo e 
i f attuazione ceil 1 ant icipo di accensione, il controlio 
delia composizione del gas di scarico, 1'attuazione 
deila frizione 18 e del cambio 17 . Le funzioni di 
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controllo accessor ie n.on diret tament e collegace con ii 
controllo del motopropulsore 1 scnc funzioni di 
cent rollo che non vengonc ■ impiemenca te cal cos true tore 
del sistema 19 di controllo al memento del I a 
rea 1 i z zaz ione del sistema 19 di controllo, ma che 
possonc o me no venire implement: ace dai cos truttore del 
mo tcoropulsore 1 success! vame n z e alia realiz zazicne del 
sistema 19 di controllo. Secondo quanto illustrate 
neila ficura 2, 1' unit a 20 di elaborazione comcrende un o 

} — CO 

j — o 



orocessore 21 orincioale descinaco all ' esecuzione delie 
funzioni di controllo base del motopropulsore I, aimeno 



o 

J=3 



CD c 
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un processore 22 ausiliario destinato all' esecuzione o '5 
deile funzioni di controllo accessone, un numero di 
memorie 23 di tipo RAM , un numero di memorie 24 di tipo 
ROM, una serie di dispositivi 25 periferici di tipo 
noto , una coppia di collegamenti 25 e 27 bus periferici 
a cui sono connessi in modo noto i dispesitivi 25 
periferici, ed un collegamento 28 bus principals 
attraverso un cross-bar switch di tipc cross-bar-bus 
per mettere in comunicazione i processor! 21 e 22 con 
le memorie 23 e 24 e con i collegamenti 25 e 27 bus 
periferici evitando 1 ' insorgere di ooerazioni di 
comunicazione / conf littuali mediant e un opportune 
arbitraggio degli access! . Secondo una alternative 
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forma di attuazione non illus trata , l'unita 20 di 
elaborazione comprende piu processor! 22 ausiliari. 

Pref eribilmente, l'unita 20 di elaborazione 
comprende un unico circuito 29 integrato che alloggia i 
processor! 21 e 22, le merrier ie 23 e 24, il collegamenco 
23 bus principale, ed i collegamenti 25 e 27 bus 
periferici reaiizzando una architettura generalmente 
nota con il t ermine "system on chip' 7 . 

Genera Imente il ecliegamento 25 bus periferico e 
destinato alia cennessione di dispositivi 25 periferici 

o 

lenti, cuali i disocsitivi w CAN" , "S?I" e " TIMER UNIT", £ £ 

l — o 

men t re il col iegamento 27 bus periferico e destinato ^ £ 



alia concessions di disocsitivi 25 periferici veloci, 

o 

cuali i dispositivi XX A/D CONVERTER", e " DMA" . ^5 

E' import ante sottoiineare che il processore 22 
ausiliario pud eseguire operazioni di interrupt -inter- 
processor per attendere che il processore 21 principale 
completi un determinato algoritmo di calcolo ; 
normalmente non e invece vero il vice versa , cioe il 
processore 21 principale non dovrebbe mai attendere che 
il processore 22 ausiliario completi un determinato 
algoritmo di calcolo. Per meglio specif icare, il 
processore 21 principale ha la possibility teorica di 
attendere che il processore 22 ausiliario completi un 
determinato algoritmo di calcolo utilizzando una 
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operazione 



di interrupt -inter -processor, 



ma 



tale 



oossibilita non do vrebbe venire utilizzata oer evi tare 
che 1 ' esecuz ions delie funzioni di controilo base del 



mctopropuisore 



pes sa m 



cuaicne 



mo do venire 



rallentata delie funzioni di controilo accessorie. 

Per carantire un f un z i o name n t o ottimale dell ' unita 




20 di elaborazione , le memcrie 23 e 24 possono essere 
almeno parzialmente protette: una prima porzione delie 



memorie 23 e 24 viene riservata ai processore 21 
orincioais, ed una seconda oorzione delie memorie 23 e 
24 di versa daiia prima porzione viene riservata al 

^ V* J ) • ■* /"^ ~* I — * "V* T 

^ ^ duo - iia^IO . 



proces sor 



'uantc soora esposto risuita chiaro che il 
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processore 21 principals opera in mode del tutto 
autoncmo rispetto ai processore 22 ausiiiario; mentre 




il processore 22 ausiiiario pud operare sia in modo del 
tutto autonomc rispetto al processore 21 principale, 



sia in modo dipendente dal processore 21 principale. In 
questo modo, il sistema 19 di controilo e in grado di 



rendere 



comoletamente 



indi pendent! 



paralleie 



1'esecuzione delie funzioni di controilo base del 



motoorooulsore 



accessorie 



e delie funzioni di control 



Infine, e importare sottoiineare che al mo 



deila realizzazione del sistema 19 di control 
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nell'unita 20 di elaborazione vengono implementate solo 
le funzioni di controllo base del mo t opropul so re 1; le 
funzioni di controllo accessorie possono o meno venire 
imolementate nell'unita 20 di elaborazione in un 
secondo momento dai costruttore del mo t opropul so re 1 o 
del veicoio stradale (non iiiustrato) alloggiante ii 
mo t opropul so re 1. 

In seguito ai numerosi vantaggi presentati dai 
socra descritto sistema 19 di controllo con 
architettura mui tioroces sore del mocoproouisore 1, tale 
sistema 19 di controllo pud venire prof icuamente 
utilizzato oer il controllo di un cualsiasi tioo di 
motoo r ecu 1 sore a combust ione interna. 

In particoiare, il sistema 19 di controllo presenta 
una elevata f less ibilita di progettazione 

dell ' architettura del controllo, oermette una notevole 
possibility di integrazione di funzioni di controllo 
implementate success ivamente alia realizzazione del 
sistema 19 di controllo, e non presenta interferenze 
indesiderate e/o incont rollate fra il controllo di base 
del mctopropuisore I e funzioni di controllo 
implementate success ivamente alia realizzazione del 
sistema 19 di controllo. 



R IVENDICAZIONI 
1) Sistema (19) di controllo con archi tet nura 
multiprocessors per an motopropulsore (1) a combust lone 
Interna; il sistema (19) di contrciio comprende una 

(20) di elabcrazione a~ta ad esecuire sia 



funzioni di cent rollo base del motopropulsore (1), sia 
funzioni di cent rollo accessorie non dire tt amenta 
coliegate con il controllo del motopropulsore (1); il 
sistema (19) di controllo essendo caratterizzato dal 
fatto che 1 ' unit a (20) di elabcrazione comcrende un 2 s 



processore (21) principal prepesto all ' esecuzione 
delie funzioni di controllo base del motopropulsore 



CO 



o 

.a 



S i 

(1), aimeno un processore (22) ausiliario prepesto ^ 8 

ail' esecuzione deile funzioni di controllo accessorie, 
un numero di memorie (23, 24), una serie di dispositivi 
periferici (25), aimeno un coliegamento (26, 27) bus 
periferico a cui sono connessi i dispositivi periferici 
(25), ed un coliegamento (23) bus principale attraverso 
un cross-bar switch di tipo cross-bar-bus per met t ere 
in comunicazione i processor! (21, 22) con le memorie 
(23, 24) e con il coliegamento (26, 27) bus periferico 
evitando l'insorgere di operazioni di comunicazione 
conf littuali . 

2) Sistema (19) di controllo secondo la 
rivendicazione 1, in cui 1'unita (20) di elaborazione 
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comprende un primo collegamento (26) bus periferico, il 
auale e destinato alia connessione di disocsitivi 
periferici (25) lent i , ed un seccndo collegamento (27) 
bus periferico, il quale presenta e destinato alia 
connessione di disposit ivi periferici (25) veioci. 

3) Sistema (19) di controllo secondo la 
rivendicazione 1 o 2, in cui le memorie (23, 24) 
comprendono sia memorie (23) di tipo RAM , sia memorie 
(24) di tipo ROM e possono essere almeno par zialmente 
protette; una prima porzione delle memorie (23, 24) 
essendo r iservata al processore (21) principale, ed una 
seconda porzione delle memorie (23, 24) diverse dalla 
prima porzione essendo riservata al processore (22) 
ausiliario . 

4) Sistema (19) di controllo secondo una delle 
rivendicazioni da 1 a 3, in cui l'unita (20) di 
elaborazione comprende un unico circuito (29) integrato 
che alloggia i processor! (21, 22), le memorie (23, 
24), il collegamenti (26, 27) bus periferico, ed il 
collegamento (23) bus principale. 

5) Sistema (19) di controllo secondo una delle 
rivendicazioni da 1 a 4 , in cui il processore (22) 
ausiliario puo eseguire operazioni di interrupt -inter- 
processor per attendere che il processore (21) 



principale completi un determinate algoritmo di 
calcolo . 

6) Sistema (19) di controiio secondo la 
ri vend! ca 21 one 5, in cui il processore (21) principale 
non esegue ooerazioni di inter rupt - inter-processor per 
attendere che il processore (22) ausiliario completi un § 



determinate algoritmo di calcolo. 
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